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Zusammenfassung gemaR S 36 PatG 

Beschrieben ist ein Verfahren zur Herstellung eines geharteten Bauteils aus Fein- 
blech. ErfindungsgemaB wird eine Platine erwarmt und dann aus einer Warme so- 
wohl vorgeformt als auch endgeformt und gehartet. Der Warmeverlust der Platine 
wird dabei durch geeignete Mittel und/ Oder optimierte Handlingszeiten minimiert. 
Das erfindungsgemafie Verfahren eignet sich besonders fur die Verarbeitung einer 
aus einem mit Aluminium oder einer Aluminiumlegierung beschichteten Coil ent- 
nommenen Platine. 
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Verfahren zur Herstellung eines aeharteten Strukturbauteils fur den Fahrzeuq- 
bau 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung geharteter Bauteile aus Feinblech 
mit einem EnA/armungsprozess, einem Vorformprozess und einem Endform- und 
Harteprozess nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 . 

Zur Herstellung eines geharteten Strukturbauteils fur den Fahrzeugbau aus einem 
Stahlblech mit geringer Materialdicke (Feinblech) ist es aus der DE 24 52 486 C2 
bekannt, ein Stahlblech auf eine Temperatur uber AC3 (Hartetemperatur) zu erwar- 
men und das Stahlblech danach in weniger als 5 Sekunden in die endgultige Form 
zwischen zwei indirekt gekuhlten Werkzeugen unter wesentlicher Formveranderung 
zu pressen und unter Verbleiben in der Presse einenSchnellkuhlung zu unterziehen, 
so dass der Stahl gehartet wird (Werkzeughartung). Dieses Verfahren eignet sich gut 
zur^rzielung voh BauteilFh"^au¥ St^^^^ 
guter Malihaltigkeit. 

Bauteile mit anspruchsvoller Geometrie konnen jedoch nicht in einem einzigen Form- 
schritt in die gewunschte Form gebracht werden. Vor der Werkzeughartung werden 
daher ein oder mehrere Vorformprozesse benotigt, so dass nur der letzte endform- 
gebende Schritt in Verbindung mit der Werkzeughartung erfolgt. Insbesondere aus 
Kostengrunden werden diese Vorformschritte In der Regel durch ein Kaltformen aus- 
gefuhrt, da eine Platine aus Feinblech nur eine geringe Warmespeicherkapazitat 
aufweist und sich in der Vorformpresse wahrend des Pressens so schnell abkuhlen 
wurde, dass sie fur weitere Warmform- oder Warmebehandlungsschritte erneut er- . 
warmt werden musste. 

Neben der guten Mafihaltigkeit innerhalb enger Toleranzen und den durch die War- 
mebehandlung im Stahl erzielten festen oder hochfesten Gefugeeigenschaften wird 
insbesondere im Fahrzeugbau in vielen Anwendungsfallen auch ein Korrosions- 



schutz des Bauteils verlangt. Dieser wird in der Regel uber eine Beschichtung des 
Ausgangsmaterials oder des fertigen Bauteils erreicht. So zeigt beispielsweise die 
EP 1 013 785 A1 ein Verfahren auf. bei dem eine warmgewalzte Platine mit einem 
IVIetall Oder einer IVIetallleglerung beschiclntet und hierdurch ein Schutz fur die Ober- 
flache und fur den Stahl garantiert wird. die so beschiclitete Platine einer Tempera- 
turerliohung unterzogen wird, urn sie umzuformen, auf diese Weise eine intermetalli- 
sche Pliase auf der Oberflache geschaffen wird, die einen Schutz gegen Korrosion 
und gegen Entkohlung des Stahls garantiert und man sodann insbesondere durch 
ein Pressen eine Umformung ausfuhrt und das umgeformte Bauteil kuhit, urn erhohte 
mechanische Hartewerte .fur deri Stahl und eine erhohte Oberflachenharte der Be- 
schichtung einzustellen. Insbesondere wenn die Schutzschicht aus Aluminium oder 
einer Aluminiumlegierung besteht, kann die Beschichtung auf diese Weise wahrend 
des gesamten Warmformverfahrens erhalten bleiben. 

Eine solche Beschichtung mit Ausbildung einer intermetailischen Phase bereitet je- 
doch Probleme bei der Kaltvorforrhung, da sie sprode ist und wahrend des Vorform- 
prozesses im kalten Zustand abplatzen oder reilien kann. Eine Warmformung uber- 
steht die Beschichtung jedoch gut. 

Es bietet sich daher an, die Platine ausschlielilich warmzuformen, um die Beschich- 
tung zu erhalten. Dem steht jedoch entgegen, dass die Platine dann nach jedem 
Formprozess erneut auf Umform- oder Hartetemperatur erwarmt werden musste. In 
der Schmiedetechnik gehort die Warmebehandlung aus der Umformwarme zum 
Stand der Technik, vgl. „Umformtechnik", herausgegeben von Kurt Lange, Band 2 
Massivumformung, 2. Auflage 1988, Springer Verlag, Kapitel 3.5.2.4 Warmebehan- 
deln aus der Umformwarme. Demnach wird zur Energieeinsparung vielfach anstelle 
des konventionellen WSrmebehandelns eine Warmebehandlung aus der Schmiede- 
warme a.ngewendet, um das Wiederanwarmen vor dem Verguten zu vermeiden 
(Lange, am angegebenen Ort). Die Warmespeicherkapazitat bei Schmiedeteilen ist 
jedoch ungleich hoher als bei einer Platine aus Feinblech. 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, die Formgebung von Feinblechen im Warmform- 
prozess fijr die Massenfertigung zu optimieren. 



Diese Aufgabe lost die Erfindung m.it derri im kennzeichnenden Teil von Anspruch 1 
angegebenen Verfahren. Demnach wird zunachst eine Platine aus Feinblech auf 
mindestens Hartetemperatur ierwariTit. Nach.dem Erwarmen sind Mittel vorgesehen 
und/ Oder die Handlingszeiten optimiert, urn einen Warmeverlust der Platine zu mini- 
mieren. Sodann wird die Platine warm yorgeformt und anschlieSend aus der Vor- 
formwarme heraus In die Endform konfiiguriert und gehartet. Besonders vorteilhaft 
lasst sich dieses Verfahren fur ein Vorformen unter einer schnellen Presse Oder mit- 
tels eines Hammers und ein Endformen in einer weiteren Presse mit anschlieflendem 
Harten unter Verbleib in der Presse einsetzen. Durch die Werkzeughartung erhalt 
das Endprodukt die gute Mafihaltigkeit. Gleichzeitig lessen sich komplexere Geomet- 
rien, die nicht in einem Schritt geformt werden konnen, durch die Zwei- Oder Mehr- 
stufigkeit der Presse realisieren. Da IVIittel vorgesehen und/ oder die Handlingszeiten 
optimiert sind, urn einen Warmeverlust der Platine zu minimieren, mussen nach bder 
zwischen den einzelnen Form- und Warmebehandlungsoperationen keine weiteren 
zeit- und kostspieligen Erwarmungen der Platine vorgenommen werden. Die Aus- 
gangsplatine kann mit den bekannten Erwarmungsmethoden wie beispielsweise in 
eihem Ofen oder induktiv oder konduktiv erwarmt werden, wobei die Erwarmungs- 
=inMhode_d^ angepasst wird. 

Besonders gut lasst sich das erfindungsgemafie Verfahren anwenden, wenn die 
Ausgangplatine vor dem Erwarmungsprozess beschichtet oder aus einem bereits 
beschichteten Coil entnommen wird. Insbesondere wenn die Platine direkt aus einem 
mit Aluminium oder einer Aluminiumlegierung beschichteten Coil entnommen wird, ist 
das erfindungsgemalie Verfahren vorteilhaft. Die Aluminiumbeschichtung garantiert 
einen Schutz gegen Entkohlung und Verzunderung wahrend des gesamten Erwar- 
mungs-, Warmform- und Warmebehahdiungsprozesses und bietet anschlieUend 
beim fertigen Bauteil noch einen Schutz vor Korroslon. Allerdings bildet sich bei den 
ubiichen Schmelztauchbeschichtungsverfahren bereits wahrend des Beschichtungs- 
verfahrens eine intermetallische Phase zwischen dem Grundwerkstoff und der Be- 
schichtung aus, die zwar einerseits erst ermoglicht, dass die Beschichtung im 
Warmformverfahren nicht abschmilzt, andererseits aber nur ungenugend kaltformbar 
ist. Die relativ sprode intermetallische Phase kann beim Kaltformen reiften oder ab- 
platzen, was dazu fuhrt dass der Korrosionsschutz beim fertigen Endbauteil nicht 
mehr gewahrleistet ist. Wird eine solchermaften beschichtet Platine erfindungsge- 



ma(i nunmehr aus einer Warme sowohl warm vprgeformt als auch warm endgeformt, 
kann auf das vorteilhafte beschichtete Coilmaterial zuruckgegriffen werden. Sowohl 
ein Reinigen des Bauteils von Zunder nach den Warmeoperationen als auch ein.zu- 
satzliches Beschlchten zum Korroslonsschutz entfallt. Durch die Mittel und/ oder die 
optimierten Handlingszeiten zur Minimierung des Warmeverlustes der Platine genugt 
ein anfanglicher Erwarmungsprozess. Weitere Erwarmungsschritte zwischen den 
einzelnen Form- oder Hartungsoperationen konnen wegfallen. Dadurch wird das er- 
findungsgemaRe Verfahren wirtschaftlich interessant. 

Der Warmeverlust der Platine kann durch kurze Druckberuhrungszeiten im Vorform- 
werkzeug minimiert werden. Dies bietet sich besonders bei einfacheren Geometrien 
an, die in nurzwei Schritten geformt werden konnen. Alternativ oder zusatzlich kann 
das Vorformwerkzeug beheizt sein, um den Warmeverlust der Platine trotz der Be- 
ruhrung durch die Presse gerade bei mehreren Vorformschritten unter einer kriti- 
schen Grenze zu halten. Optimiert wird auch der Transportprozess vom Ofen zur 
ersten und weiteren Pressen. Je schneller und ubergangsloser die Platine durch die 
Prozesskette gefuhrt wird, desto geringer ist ihr Warmeverlust. Da eine Platine aus 
Feinblech aufgrund ihrer geringen Materialstarke nur ein geringes Warmespeicher- 
vermogen hat, kann der Warmeverfusf auch wShFe^^^ 

Beheizen minimiert werden. So kann die Platine auf dem Weg vom Ofen zum Vor- 
formwerkzeug urtd/ Oder wahrend des Transportes vom Vorformwerkzeug zum End- 
formwerkzeug durch Strahlungswarme oder ein heilies Gas wie beispielsweise heifSe 
Luft beheizt werden. Ein Warmeverlust kann auch durch ein Reflektieren der Warme- * 
strahlung mittels eines Spiegels gering gehalten werden. 

Je nachdem ob die Platine bereits beschichtet ist oder nicht, bietet es sich an, ein- 
zelne oder alle Verfahrensschritte unter einer Schutzgasatmosphare durchzufiihren. 
Beispielsweise kann die Platine bereits unter Schutzgas erwarmt und auf den Trans- 
portwegen eingehaust und unter einer Schutzgasatmosphare transportiert werden. 

Insgesamt ergibt sich durch das erfindungsgemalie Verfahren eine verbesserte 
Formgebungsmoglichkeiten fur Werks toff e, die nicht fur eine kalte Vorformung ge- 
eignet sind. Im Vergleich zum Warmformen in zwei oder mehr Stufen mit in Kauf ge- 
nommener zwischenzeitlicher Abkuhlung lassen sich erh.ebliche Kosten einsparen. 



So verringern sich die Betriebskosten fur Energie und Handhabung durch nur einma- 
liges Aufheizen und Abkiihlen. Demgegenuber fallen Kosten fur ein zusatzliches Be- 
heizen des Werkzeugs oder der Platine wahrend der Transportwege nicht ins Ge- 
wicht. Zudem werden die Investitionen fur die entsprechenden Warmformlinien, die 
beispielsweise jeweils aus einem Ofen und einer Presse bestehen konnen. nahezu 
halbiert, da fiirden jeweiligen Vorform- und Endformprozess anstelle von mindestens 
zwei Warmformlinien nur noch eine Warmformlinie, allerdings mit einer zwel- oder 
mehrstufig ausgefuhrten Presse benotigt wird. 
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Benteler Automobiltechnik GmbH, An der Talle 27-31. 33102 Paderborn 

Patentanspriiche 

1 . ) Verfahren zur Herstellung geharteter Bauteile aus Feinblech mit einem Erwar- 

mungsprozess, einem Vorformprozess und einem Endform- und Harteprozess, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass zunachst eine Platine aus Feinblech auf mindestens Hartetemperatur er- 
warmt, sodann warm vorgeformt und anschlieftend aus der Vorformwarme heraus 
in die Endform konfiguriert und gehartet wird, wobei nach dem Erwarmen Mittel 
vorgesehen und/ oder die Handlingszeiten optimiert sind, um einen Warmeverlust . 
der Platine zti minimieren. , ' 

2. ) \/erfahren nach Anspruch 1, • 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Platine aus Feinblech auf mindestens Hartetemperatur erwarmt, sodann 
in einer schnellen Presse oder mittels emes^^HarfTr^ 

schlieRend aus der Vorformwarme heraus in einer weiteren Presse in die End- 
form konfiguriert lind unter Verbleib In der Presse gehartet wird, wobei nach dem 
EnA/armen Mittel vorgesehen und/ oder die Handlingszeiten optimiert sind, um ei- 
nen Warmeverlust der Platine zu minimieren. 

3. ) Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Platine aus Feinblech vor dem Erwarmungsprbzess beschichtet oder 
aus einem bereits beschichteten Coil entnommen wird. 

4. ) Verfahren nach Anspruch 3, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Platine aus Feinblech mit Aluminium oder einer Aluminiumlegierung be- 
schichtet Oder aus einem mit Aluminium oder einer Aluminiumlegierung be- . 
schichteten Coil entnommen wird. 



5. ) Verfahren nach einem der vorhergehenden Ahspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass der Warmeverlust der Platine im Vorformwerkzeug durch kurze Druckbe- 
ruhrzeiten minimiert wird. 

6. ) Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass das Vorformwerkzeug beheizt wird. 

7. ) Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, ' 
dass der Warmeverlust des Bauteils wahrend des Transportes von dem Vorform- 
werkzeug in das Endformwerkzeug durch kurze Handlingszeiten minimiert wird. 

8. ) Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, , ' 

dadurch gekennzeichnet, 

dass der Warmeverlust des Bauteils wahrend des TranVport^s 
werkzeug in das Endformwerkzeug durch ein Beheizen minimiert wird. 

9. ) Verfahren nach Anspruch 8, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass ein Beheizen wahrend des Transportes von dem Vorformwerkzeug in das 
Endformwerkzeug durch Strahlungswarme Oder ein heifies Gas erfolgt. 

10. ) Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass einzeine oder alle Verfahrensschritte unter einer Schutzgasatmosphare 
durchgefuhrt werden. 



